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心裏面 マ ッ ピ ン グの 臨 床 の 歴 史 は 古 く . 1930
年 , Ba rka rら は化膿性心膜炎の 患者に対し て JL､膜 切
除を行 なう 際に心室表面 より 電位を直接採取 し , 始 め
て 心裏面 マ ッ ピ ン グを行 な っ た1I. しか し , そ れ以来心
室興奮 に 関す る電気生理学的研究 は少な く , 比較的最
近 に な っ て 正常心 に 関す る 研究が行な わ れ た2卜7I. 心裏
面マ ッ ピ ン グ は. JL､電 臥 ベ ク ト ル 心電図, 体表面 マ
ッ ピ ン グ等の 間接的測定方法 に よ っ て は得が た い 心室
興奮 に関する情報 を , 心臓電位を直接採取する こ と に
よ っ て 詳細か っ 正確 に得 る こ と が で き る た め , 今 日
W olff-Parkin s o n･ W hite 症 候群7卜】OJや 心室性頻 拍
症 川 の 外科治療に 用 い ら れ る よう に な っ た .
しか し , 本法 は , 報告者 に よ っ て 誘 導電極 t tim e
r efe r e n c eの 種類が 異 な り , こ れ らの 如何 に よ っ て は
正確 な心室興奮伝播 の 情報が得 られ ず , ま た誤 ま っ た
結果 を もた らす こ と も あり 得 る . また コ ン ト ロ ー ル と
し て の 正常心の 心室興奮伝播過程 に 関する記載も 一 定
し な い . 著者 は種々 の 心表面 マ ッ ピ ン グ方法を 検討し ,
最も有効か っ 信 頼性 の 高 い方法を確立する と と もに ,
正常心 に お け る 心室興奮伝播過程を研究し た .
対 象及 び 方 法
体重8 ～ 25kg の 雑種成犬 29頭を 用 い て 基礎 実験
を 行 な っ た . 体 重 kg あ た り 25m g の SOdiu m
pentoba rbitalを静脈注射 し , 気管挿管後 Ha r v a rd 人
工 呼吸器に 接続 した . 胸骨正中切開 ある い は左第4肋
間開胸に より 心臓に 達し . 心膿切開後 , 両心室が よ く
露出す る よう に 心膿 を胸壁 に 固定 した . 実験中 は不整
脈の 発生 を監視する た め に 標準肢誘導JL､電図を モ ニ タ
ー し , ま た心臓の 冷却 . 乾嗅 を防止する た め に 加温生
理食塩水 を心裏面に 頻回 に 浸 した .
心 表面 マ ッ ピ ン グは , 平滑 な表面 に直径 0.5m m の
3 本の 銀線端子を各1m m 間隔 に 埋 め込ん だ 電極 を自
作し用 い た . こ の 電極 を , 心臓の 大きさ に 応 じ て JL､室
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裏面の 100か ら150個所 に 当 て . 単極誘導及び双極誘
導 を採取 した . こ の よ う に し て 得 ら れ る単極及び双極
誘導 は , 心､尖部よ り 左室腔内に 挿入 し た カ テ ー テ ル電
極 に よ っ て 誘導さ れ る 左室腔電位 ( 単極)と同時記録
さ れ た . 正常 の 房室伝導 が行な わ れて い る こ と を確認
す る た め に 右心房 に 電極を縫著 し双 極誘導を記録した
(図 1). Tim e refe renc eと し て 左室腔電位と比較す
る た め に , 心電図第Ⅱ誘導 , JL､重 義面 に 縫著 した電極
より の 心裏面双極誘導 ,右室腔内電位 を同時記録した ,
ま た心電図 P波及 び右心房電位 も r efe r e n c eと し て
左室腔電位と比較検討 した .
心､表面上の マ ッ ピ ン グ部位 は実験中に . 冠動静脈,
心尖部 . 房室 橋等の 解剖学的指標 を書き込 んだ 心裏面
地図 を作成 し . そ の 地図 に正確に 記入し た . 実験中に
心臓 の 写真 を撮影 して お き ,実験 終了後心臓を摘出し ,
様 々 な方 向か ら比較 し マ ッ ピ ン グ部位 を確認し た.
心室 内興奮伝播 と心裏面興奮伝播 と の 相関を検討す
る た め に 10 頭の 雑種犬 を用い て 心筋内電位 を測定 し
た . こ の た め に 直径 0.1m m の 銀線端子10 個を1m m
及 び 2m m 間隔で 埋 め込ん だ 太さ 1m m の 多極針電極
をJL､室自 由壁内と心室中隔内に 刺入し た . 多極針電極
は 1 頭に つ き約 100個所 に 刺入し . 約 500の 双 極誘導
を記録し た ( 図2). 心筋内電位測定後 , 心 臓を摘出し
心臓基底部に 平行 な3 っ の 平面で 切断し , そ の 断面図
を 描き , 各々 の 多極針電極の 位置及び深さ を 決定した .
こ の 3 っ の 平 面に 入 ら な い 部位に お い て も 多数 の心筋
内電位 を記録 し , 心室内興奮伝播の 検討に 用い た .
す べ て の 電 気 信 号 は Sie m e n sEle m a社 製 の
M in gograf(ty pe 62)を 用い て テ ー プ ス ピ ー ド100･
250m m/s e cで 記録 し , 同時 に Te a c社製 デ ー タ レ コ ー
ダ ー (R 351F)を用 い て 磁気記録し た . 増幅系の 時定数
は0.0 03秒であ り 5-125 0 Hz の 増幅帯を有する周波数
特性を示し た . JL､筋興奮 に よる 電気活動の 原液形を忠
実に 再現 で き る最小周波数 は1000 Hz で あ る た め12I,
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Fig.1. Sche m atic repres e ntation of m ap ping equipm e nt. In ele ctrogr a m s, the top
a nd s e c o nd tr a ce s(I,II)a r eleadsIa nd II E C G. T he third tr a c e(R A) is bipola r
electr ogra m sfr o m the right atriu m. T he fo u rth tra c e(L V C P)isleftv e ntric ula r
c a vity pote ntial. T he 椚th tr a c eis u nipola r electrogra m sfr o m the e xplo ring
ele ctr ode a nd the sixthtr a c eis bipola r ele ctrogra m s. R A= right atriu m, RV
=
right v e ntricle, L A= 1eftatriu m, L V= 1eft v e ntricle. P A= pulm o n a ry a rte ry. Ao =
a o rta.
本研 究に用 い た増幅系 は心室興奮伝播の 研究に は適当
で あ ると 考え られ た . 各務導 の 基線の 搾れ を減少さ せ .
JL､筋脱分極 に よる 電気活動 の 記 録を 容易とす る ため に
低周波 フ ィ ル タ ー を 用い た . 単極誘導で は不関電極
は左足 に 置い た .
JL､表面上の 各 マ ッ ピ ン グ部位の 興 奮到達時間の 測定
に は後述する如く 双 極誘 導が信頼性が高く実用的で あ
るた め に こ れ を用 い た . r efere nce と し て 左室腔電位
を用 い ′ こ の 電位の 開始時間より 双 極誘導の 主柿の 頂
点ま で を 電極部位の 興奮到達時間と し , m S e Cで 表示
した ( 図3). 各軸定点 に つ い て 少な く と も 10個 の 同
じ電位を記録し た . JL､室各点の 興 奮到達時間の う ち等
時間の もの を 曲線で 結 び, 心裏面興奮地図及 び 心室内
興奮地図を作成し た .
成 績
Ⅰ. 誘導電極 の 種類
本研究で は 単極及 び双 極誘導 を同時記録 し相互比較
した( 図4). 双極誘導 に お い て は , い く つ か の 小さ い
棟波と大き い 一 つ の 姉扱が 記録され るが , 電極部位 の
心筋の 電気的興奮(脱分極)は主頼に よ っ て 示さ れ た .
双極請導 の 波形は興奮 の 伝播方 向 に よ っ て . R, QS ,
QR, R S型を呈する が 約 10m s e cと 狭 い 時 間幅 を有
し . 王様の 頂点を用 い れ ば 興奮到達時間の 測定 は容易
で あ っ た .
一 方 , 単極誘導は い く つ か の 妹波 より成り , は っ き
り と し た主頼は記録さ れ なか っ た . 単極誘導 の 時間幅
は心電図 の QR S時間よ りや や 長く 50M80m s e cで あ





が 電極部位の 興奮到達時間を示すが , そ の
位置 は単極誘導彼 の 中に お い て R 彼 の 下 行部 . S 嘘
の 頂点や 上行部に 存在 して 一 定せ ず . ま た電位が 小さ
い た め に 記録さ れ な い こ と が し ばし ば 認 め られ た . し
た が っ て 単極誘導は興奮到達時間の 測定に は不適当で
あ っ た .
Ⅲ . r efe r e n c eの 種類
左室腔内に 挿入 した カ テ ー テ ル 電極と 左下肢 の 不閑
電極間の 電位差 を現わ す 左室腔内電位 はQR パ タ ー ン
を示 した . 左室腔電位の 起始時間 は心筋内興奮伝播過
程 の 結果か ら も認 め られ る よう に , JL､室脱分極の 始 ま
り と時間的に 一 致を示 した . こ の こ と ば , 開胸 , 心臓
の 偏位 . 人工JL､肺等, い か な る状態 に お い て も認め ら
れ た . し たが っ て , 左室腔電位は異な る心臓 の 心 室興
奮伝播過程の 比較や術前 ･ 術後の 如く 異な る状態の 心
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Fig.2. lntra m u r al bipola r ele ctr ogra m sfr o m
m ultiple･ele ctr ode n e edle. Left v e ntric ula r
C a Vity pote ntial (L VCP) w a s re c o rded a s the
tim e r ef r en c e. T he m ain de色e ction of bipola r
ele ctr ogr a m s w e r etake n as the m o m e nt of
lo c al a ctiv atio n. T he ele ctr ode l w a slo cated
at the endo c a rdiu m a nd the ele ctr ode l Oat
the epic a rdiu m. T he activ atio nJSpr eaded from
the e ndo c a rdiu mto the epic a rdiu m.
膿 の 心 室興奮伝播過程 の 比較 の 場合 に お い て も
r efere nce と し て 信勅で き た ,
JL､電図の QR S波 は開胸や心臓の 偏位 に よ っ て 変 形
し た . と く に 心室後面を検索する際に はJL､臓 の 偏位を
避 け られ ず , QRS 波の 変形は著し く , 心 表面 を広く 検
索す る場合に は不適当で あ っ た . ま た QR S彼 の 立 ち
上が り は左室腔電位 の 起始時点よ り 8 - 12m s e cの 遅
れ を示し た .
JL､重義面上の r efe r e n c e電極よ り の 双極誘導 ほ . 電
極 部位の 興奮到達時間に 応 じて , 左室腔電位 の 開始時
間よ り遅れ を示 し た . 心室表面上の r efere n c e電極 の
部位 はJL､臓に よ っ て 多少異な らざ るを 得な い . ま た 同
一 のJL､臓に お い て も術前と 術後に お い て 冷却 や人工 心
肺 の 影響に よ りJL､筋 内興奮伝播速度が異 な る た め . 術
前術後の 興奮伝播過程を比較する際に は r efe r e n c eと
し て 不適当で あ っ た .
Fig.3. Epic a rdial a ctiv atio n tim e s. All
a ctiv atio n tim e s of epicardial s u rfa c e a re
e xpr e s s ed in m s e c afte rthe begin ning of left
V e ntric ula r c a vity pote ntial. T his 丘gu re
C O r r e SpO nds with the a nte rio r vie w of the
dog A in Fig.5. T he e a rlie st epic a rdial bre ak
through o c c u r r ed at the ante rio r pa ra s eptal
a r e a ofthe right ve ntricle 8 m s e clate r.
右心房電位 は正常の 房室伝導を確認する ため に必要
で あ る が ∴ 洞整脈時に お い て も 房室伝導時間 は 10数
m s e cの 差異 を 示し た . ま た心 房 ペ ー シ ン グの 際も同
様の こ と が 認 め ら れ た . し た が っ て 右 心房電位 は
r efe re n c eと し て 正確 で は なか っ た .
右室腔電位 の 起始点 は右心室の 脱分極の 始まりと時
間的 に 一 致を 示し たが , そ れ は左室腔電位 の 開始時点
よ り 4m s e cの 遅れ を 示し た . こ の 遅れ を 考慮しさえす
れ ば
, 右室腔電位 は左室腔電位と同様 に refe r e n c eと
して 信頼性が高か っ た .
以 上の 結果よ り r efe r e n c eと して 左室腔電位が最も
信頼性が高か っ た た め , 電極部位の 興奮到達時間は左
室腔電位の 起始時点よ り測定 した .
Ⅲ . 正常JL､表面興奮伝播過程
犬 の 心室の 心表面興奮伝播過程 は は ば 一 定の 様式を
示 し た . 図 5 は心表面興奮伝播過程を 5m s e c間隔の 等
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Fig.4. Unipola r a nd bipola r ele ctr ogra m s
fr o m v e ntric ula r epic a rdials u rfa c e. T he m ain
deflectio n of bipola r electr ogr a m s c oin cided
With the intrin sic de8ection of u nipola r
ele ctr ogr a m s. So m etim e sit w a sdiffic ultto
dete r min ethe tim e of lo c al a ctivatio n u sing
the intrin sic de月.e ctio n.
時間線を用い て 表わ し た もの で あ る . 0時間 は左室 腔
電位の 開始時間で あ る .
右心室 に お い て は , 心､表面最早期興奮 は心室前面傍
中編部位 に お い て 8-12m s e c後 に br e akthr o ugh と
して 認 めら れ た . こ の 部位 よ り興奮 は はぼ 同心､円状 に
右室表面を伝播 し , 興奮前線 a ctivatio nfr o nt は 2 っ
の 方 向性 を有 し , 1 つ は 肺 動脈円錐部 ( 石室流出
路)･ 1 つ は右室後基底部( 右室流入路) に 向か っ た .
興奮前線は房室溝付近で小 さ い 陥凹 を 示し た .. 最終興
奮部位は肺動脈円錐取 前方心室申隔の 高位付近及 び
後基底部心室中隔付近で あ り . 右重 義面の 興奮 はJL､臓
の大き さ に 応 じて 40-60m s ecで 完 了し た .
左心室裏面の 興奮伝播過程 は右室 に 比較 して 多様で
あ っ た . しか し , 早 期興奮部位は ほ ぼ 一 定 して おり ,
後心尖臥 右室の 早期興奮部位に 連続す る左室前面傍
中隔部位 . 後底部傍中隔部位に お い て br e akthr o ugh
とし て 15q 25m s e c後 に 認 め ら れ た . ,L､表面早期興奮
は後心尖部及び左董前面傍申隔部位 で はす べ て の 犬に
お い て 記録さ れ たが ㌧ 後底部傍中隔部位で は 一 部の 犬
に お い て 記録さ れ なか っ た . 左尤､室 表面 の 早期興奮部
位の 興奮到達時間は右尤､童の 早期興奮部位の 時間よ り
も常に 遅れ を示 し た . こ れ ら の 左心 室早期興奮部位 よ
り興奮 は複雑 に 融合 し なが ら 左室表面 に 伝播し房室間
溝に到達し た . 左室 の 最終興奮 は房室間溝 に接す る 前
部及 び後底部 の 申隔付近 の 心裏面 に お い て 40-
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60m s e c後に 認 め ら れた .
Ⅳ . 心室内興奮伝播過程
多極針電極を用い て 検索 した 心室内興奮伝播過程の
1 例を 図6 に 示し た . 心室内興奮伝播過程は 4m s e c間
隔 の 等時間線で 表わ し た . 心室の 最早期興奮 は左室腔
電位の 開始時間と 一 致し て 左室の 前乳頭筋基部のJL､内
膜面 に お い て 記録 され た . 8m s e c以 内 に JL､ 尖 部付 近
の 左室JL､内膜面の 大部分及び右室の 心内膜面の 一 部に
お い て 興奮が 認め られ た . こ れ らの 部位の 興奮 は図6
の 下段の 心電図第Ⅱ誘導 に 示さ れる 0 - 8m s ec間の 如
く 心 電図上 は電位 が記録さ れ な か っ た . 左心室 に お い
て は , 興奮 は こ れ ら の 早期興奮部位よ り心内膜面を心
尖部か ら心基部 に 向か っ て 急速に 伝播し＼ 同時 にJL､室
壁内を心外膜面 に 向か っ て 伝播し不規則な輪状 を なし
た . 興奮 は 24m s e c後に 前部及び後部傍中隔付近 に お
い て br eakthr o ugh と して 心外膜に 達し た .
右心 室の 興奮は左心室の 興奮開始 よ り 4m s e c遅 れ
て 前乳頭筋基部の 心内膜面に お い て 最 初 に 認 め ら れ
た . 左心 室と 同様に . 興奮 は心 内膜面を急速に 伝播 し
同時 に 心外膜面に 向か っ て 伝播した . 右心室に お け る
JL､表面最早期興奮は前乳頭筋基部 に ほぼ対応す る 心外
臆面, す な わ ち 右室 前 面 傍 中隔 部位 に お い て
br e akthr o ugh と して 8 - 12rn s e c後 に 認め ら れ た .
右 室JL､裏面 の 最 早期興奮 は左室 の そ れ よ り 10-
15m se c早く記録さ れ た が , こ の こ と は心室壁 の 厚 さ
C5 101 52 0 25 ≡め 85 4 0 4 5 ∞ 三石 t沿m 5 e C
Fig.5. Epica rdial a ctiv atio n s equ e n c ein the c anin e he a rts . Eithe r a nte rio r o r
late ral and po ste rio r vie w s a re a sho w n. T he z e r otim eis the begin ning of left
v e ntric ula r c a vity pote ntial. Ea ch zipito n epatte rn repr e s e nts a 5- m S e Cinte r v al･
T he e a rlie st epica rdial bre akthr o ugh o c c u rsin the ante rio r pa ra s eptal a r ea of
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Fig.6. Intra m u r al ctiv atio nin a c a ni e hea rt. A he art is c ut in thre epla n es
pa r allelto ve ntric ula rba s e(A, B. C). Much data which do e s n otliein the pla n e s
W e r etake n to fa ciliate the dr awing of the is o chr o n e s. Ea ch zipito n epatte r n
repr e s e nts a 4- m S e Cinte r v al. Ze r otim eis the begin ning of left ve ntric ula r
Ca Vity pote ntial.
の 差に よる と考え られ た .
心室中隔 の 興奮 は左室側 の 心内膜面よ り始ま る が ,
直ち に 右室側 よ り も興奮が伝播し て きて 両側 より 心室
中隔の 中央部に 向か っ て 興奮が 伝播する形と な っ た .
ま た中隔の 興奮 は心尖部よ り心基部 に 向か っ て 伝播し
た. 心室中隔の 最終興奮は中隔 の 中央部及び後基底部
の右室側 に お い て 36-40m s e cで 記録さ れ た . 心 室 中
隔後基底部に お い て は興奮は左室側 より 右室側方向 に
の み伝播 した . JL､室全体と して の 最終興奮ほ前高位部
及び後底部の 心室中隔付近の 心外膜面 に お い て 40-
44m s e c後 に 認 め ら れ た .
等時間線 はそ の 間隔が 心室壁 の 内層 に お い て 狭く ,
中外層に おい て 広か っ た . こ れ は Pu rkinje 線推 が 心
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内膜面の みで なく 心筋内に も侵入して い る こ と を 示唆
す る と考 え ら れる . 実 際に Pu rkinje 線維 に よ る 電位
が心筋内に お い て も し ば しば 記録さ れ た .
心 室内興奮伝播と心表面興奮伝播を 比較す る と , 心
裏面興 奮伝播過程 はJL､室中隔の 興奮を除い て . 一 般に
心 室内興奮伝播 を よく 反映して い ると 考え られ た .
考 察
JL､表面マ ッ ピ ン グに 関す る従来の 報告は心裏面電位
の 誘導方法, す な わち 電極の 種類 . 及 び r efe r e n c eが
異 なり 一 定し て い な い . 誘導方法に つ い て は単極誘導
を用 い る報封1517Iと 双極 誘導3 ㈹1 1】を 用 い る 報告 が あ
る . 著者 ら は単極誘導と 双極誘導を比較する た め に 両
350
者を 同時記録し た . 双 極誘導 は本来. 電極部位の 心 筋
の 局 所電気活動を 記録 し . 電極 よ り 遠位部 の 心 筋の 電
気活動の 影響を はと ん ど受け な い . し たが っ て 局所の
電気活動 の 時間測定に 適し て い る と 言え る . 双 極誘導
に お い て は主鰊が 局所 の 心筋興奮す な わ ち 脱分極 と時
間的 に 一 致す る . 主秤は その 時間幅 は約10m s e cで あ
り 急峻な波形を呈す る た め に 時間軋定が容易で あ る .
双 極誘導に お い て は電極に 対す る興 奮伝播方向 に よ っ
て 主 棟の 波形が 変化す る が 興奮到達時間の 測定 に はあ
ま り 支障 はな い
一 方 . 単極誘導は本来 , 誘導電極と不関電極 との 問
の 電気活動の 総和 , す なわ ち 電極局所の 心筋 の 電気活
動と遠位心筋の 電気活動 の 総和を示す も の で あ る . 単
極誘導で は
"
intrin sic de8e ctio n
"
が 電極居所の 心筋
興奮と時間的 に 一 致を 示す と考え ら れ る5‖3 刷. 電極局
所 のJL､筋の 電気店動 は遠位 の 電気活動 に よ っ て 影響さ
れ る こ と が 十 分 予 想 さ れ る . 事 実 intrin sic
de8e ctio nは 振幅が 小さ い た め に 大 き い 辣 彼 の 中 に
隠れ て しま い 記録さ れ に く い こ と が し ば し ば あ り . そ
の 完全記 録の ため に は 高精度 の 記 録計が必要で あ り実
用的で は な い . し た が っ て 単極誘導 は興奮到達時間の
測定に は 不適当で あ る .
Refe re n c eに 関 して は従来種 々 の 電址 . た と え ば 心
電 図P 波帥 0). QR S疲り319J, 左室( 右室) 腔内電位
5囲
,
心 室表面電位 川 , 心房電位 欄 が 用い ら れ て き た . 多極針
電極を用 い て の 心室内興奮伝播過程の 結果か ら も判明
した ごとく , 左室腔電位の 起始時点 は心室の 興奮 の 開
始時間と 一 致 を示し , ま た こ の 電位の 立ち 上が り は 急
峻で あ り 時間別定 は容易 で あ る . ▲L､表面 マ ッ ピ ン グの
初期症例 に お い て 心電図P波 , 心房電位 , お よび 心房
ペ ー シ ン グ時の 刺激凌が r efe r e n c eと して 用い られ た
が10I, 房室伝導時間は洞整脈時や心､房 ペ ー シ ン グ時 に
お い て も偏差が あ り r efe re n ceと し て 不適当で あり 現
在で は あま り 用い ら れ て い ない .
心 電図の QR S波は現在最 も多 く 用 い ら れ て い る
がり
5)6】
, QR S波の 立ち上が り は左室腔電位の 起始時間
よ り 8-12m s e cb)遅れ を 示す . QR S波 の 波形 は閑胸
や心 臓 の 偏他 に よ り変化する た め . そ の よう な 場合に
は r efe r e n c eと して 確実と は 言え な い . JL､重義面 より
導出さ れるJL､外膜電故 は , 症 例 に よ っ て r efe r e n c e電
極の 部位が 異な り , ま た術後 は , 人工 心肺使用 に よ っ
て , 心筋 の 代謝異常 . 低酸素 , 冷却等 に よ りJL､筋 内興
奮伝播速度が減少す る た め に r efe r e n c e電極部位 へ の
興奮到 達時間が術前値に 比 し 時 に は 数 10m s ec異 な
る . した が っ て , 症 例問の 比較 や術前術後 の 比較 をす
る場合 に はJL､重 義面電位 は不適当 と考 え ら れ る . し た
が っ て r efe re n c eと し て 左室腔電位 が最 も信頼性が高
い .
犬 に お ける 心室内興奮伝播に つ い て の 結果は 刺激伝
導系の 末端部の 心 内膜面よ り最初の 興 奮が 始ま る こと
を 示し て い る
5I
. 心 室の 最早期興奮 は左室の 前乳頭筋基
部に 認 め , 4m s e c遅れ て 右室の 前乳議筋基部 に お い
て 認 め た . こ れ ら の 部位 に お け る早期興奮 は , 心室の
自由壁 の 興奮, すなわ ち心 室の 収縮 に 先行して 乳頭筋
の 収縮 に よ っ て 房室弁が閉鎖す る と い う 正常心室機能
を支 えて い る と 考え ら れ る .
心 電 図上 に 電位が記録さ れ る以 前 に 上記 の 早期興奮
部位 に ひ き っ づ い て - 左童心尖部付近の 心内膜側およ
び右室自由壁心内膿側 に お い て 興奮 が認 め られ た . こ
れ らの 心室部分 , す な わ ち心電図上 silent な心 筋組織
は Scher ら が 報告 し て い る 如 く あ ま り 多 く は な い
が3】, 留意する 必 要が あ ろう .
心室 の 興奮は 心内膜面 よ り心外膜面に 向か っ て 各心
腔を中心に して 放射状に伝播す るが3)71, そ の 伝播の 速
さ は壁 の 厚さ や Pu rkinje 線維 の 分布 の 差 に よ っ て 異
な る と 考え られ る 岬 . 事実 l心 内膜面で は左心室に 最早
期興奮が認 め ら れ るが 心外膜面で は右心室 に お い て 最
早期興奮が認め ら れ た
1
.
J亡､表面上の br e akthr o ugh は
右心､室 に お い て 前面中部傍中隔付近で 認 め , 左尤､室に
お い て は後心 尖部 , 左室前面傍中隔付近及び後底部傍
中隔付近で 認め られ た が . こ れ らの 所見 は, JL､表面に
お け る早期興奮部位 はPu rkinje 系 の 末梢部に ほ ぼ対
応 す る 心 表面 で ある こ と を 示す .
心表面興奮伝播過程 は Pu rkinje 系の 分布やJL､重壁
の 厚さ に 影響 を う け ると 考え ら れ るが , 心室内興奮伝
播過程と比較検討し て み ると , こ れ をか な り良く反映
して い る と考 え ら れ る .
結 論
雑種成犬 29 頭を用い て 心室興奮伝播 に関す る電気
生理学的研究 を行 ない 以 下の 結果を得た .
1) 心裏面マ ッ ピ ン グ に お い て , 電極部他局所の 興
奮到達時間を測定す るた め に は単極誘導 より も 双極誘
導を用い た 方が 正確 で あ る . r efe r e n c eに 関 し て は･
心 室の 脱分極の 開始と時間的 に 一 致す る 左室腔電位の
起始時間 を用い る 方法 が よ い .
2) 犬の 心室最早期興奮 は左室前乳頭筋基部 に おい
て 認 め 4m s ec遅れ て 右室 の 前乳頭筋基部 で 認 め ら れ
た . 興 奮 は こ れ らの 早期興奮部位 よりJL､内膜面を急速
に 伝播 し , ま た心 外膜面 に 向か っ て 波及 し , 両心室腔
を中心と す る輪状 の 興 奮伝播過程 を示 し た .
3) 犬の 心裏面 マ ッ ピ ン グに お い て . 最早期興奮は
心 室興密伝播の 電気生理学的研究〔Ⅰ〕
右室前面傍中隔付近 で br eakthr o ugh と して 認め ･ こ
の部位よ り同JL､円状 に 右室表面を興奮が伝播し た ･ 左
心室に お い て は後心尖臥 左室前面傍中隔付近 ･ お よ
び後底部傍中隔付近に お い て 早期興奮 を認 め ･ こ れ ら
の 部位より始ま っ た 興奮は たが い に 融合 して 房室溝に
向か っ て 伝播 し た ･
稿を終わ るに あ たり ･ 終始御 懇意 な る御指導と 御校 閲を賜
りま した 恩師岩義教控 に心か ら感謝 い た しま す ･ ま た 御協力
い ただきま した 第 一 外科学教室の 諸先生方 に深く 感謝い た し
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A b s t r ac t
Electr ophysiologic al study w aspe rfo r m ed on 29 dogs to inve stigate the m o st
reliable m ethod of epicardial m ap ping a nd to in v estigate in detail the v e ntric ular
excitatio n oft he nor m al he art.
1･ Bipola r ele ctr ogr am s w e r e m ore s uitable t han unipolar ele ctrogr arns for the
timing of loc ala ctiv atio n. Left v entric ular ca vity potential w ast he m o st reliable tim e
refer en ce･ Thu s activ atio n tim es w er e m eas u r ed fr o m t he beginning of the left
Ve ntric ular c a vity pote ntialto the? main deflectio n of bipolar electr ogra m s.
2･ The e arliest v entric ular activ atio n o c c urr ed at the ba se oft he a nterior papillary
m uscle oftheleft ve ntricle a nd 4m seclate r at that of the right ve ntricle . Fro m thes e
tw osites･ the activ atio nspr ead r apidly o v erthe e ndo ca rd ial su rface and als o spre ad
O ut tO the epic ardiu mfor ming tw oirr egular c o n es a r o und ea ch ca vity .
3･ The earliestepic ardialactiv atio n w as fou nd atthe righta nterior para s eptal ar ea
and the a ctivatio n spr ead in a cir c ularfa shio nin the right v entricl･e. In the left
Ve ntricle･ the epica rdial activ atio n o cc u rr ed at thre e ar ea s and t he n spr ead to the
posterobas ala re a. Co mpa red with the intr a m u r al ctiv atio n, the epicardial activation
Seque n ce w as ago od r epr es entatio n ofthe ve ntric ula r ex citatio n.
